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Leistungsfähigkeit von Schleusen und Folgerungen für die   
Konstruktionsprinzipien 
 
Andreas Wietecki, BMVBS, Bonn 
 
1 Themenstellung 
 
Die Bauart von Schleusen – insbesondere die Ausbildung der Füll- und Entleersysteme – hat Aus-
wirkungen auf: 
- die Investitionskosten (und die Betriebs- und Unterhaltungskosten) der Schleuse. Aufwän-
dige Konstruktionen wie z.B. der Bau von Längskanälen zu Befüllung der Schleuse, führen 
zu höheren Baukosten 
- Schnelligkeit und Leistungsfähigkeit der Schleuse. Schnellere Torbewegungen bzw. größe-
re Durchflussmengen der Füll- und Entleersysteme führen zu kürzeren Kreuzungsschleu-
sungsdauern und damit zu einer größeren Leistungsfähigkeit. 
 
Ziel bei Planung einer Schleuse sollte es daher sein ein volkswirtschaftliches Optimum bei minima-
len Systemkosten zu erreichen. 
Bei knappen Ressourcen, dies sind i.d.R. begrenzte Haushaltsmittel wie sie auf absehbare Zeit zu 
erwarten sind, ist eine sparsame Lösung bei vertretbaren volkswirtschaftlichen Systemkosten zu 
suchen. 
 
Im Folgenden wird ein Vergleich von unterschiedlichen Tor- und Füll- und Entleersystemen erfol-
gen gleichen Randbedingungen für unterschiedlich große Schleusenkammern und Hubhöhen vor-
genommen. 
 
2 Vergleich der Konstruktionsprinzipien 
 
2.1 Kalkulationsannahmen 
 
Für eine grobe Systembetrachtung werden folgende Ansätze gewählt: 
 
Bewegungszeiten 
 
– Unabhängig von der Ausbildung der Tore 
– Ein- / Ausfahrzeiten 
 Einfahrzeit: 1. Schiff 5 min, ab 2. Schiff 2,5 min 
 Ausfahrzeit: 1. Schiff 2 min, ab 2. Schiff 2 min 
– Betriebszeiten 
 340 Tage/Jahr 
 16 h/Tag 
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– Abhängig von der Ausbildung der Tore 
– Torbewegungszeit1 
 Drucksegment: 1,5 min  
 Stemmtore: 1 min 
 
Die Kreuzungsschleusungsdauer (sk) setzt sich wie folgt Zusammen: 
 
sk = 2tA + 2tE + tC [min]2 
 
Darin: 
tA = Ausfahrtzeit = tA1 + (no - 1) * tA2 
tE = Einfahrtzeit = tE1 + (no - 1) * tE2 
tC = tF + tL + 4tT 
tF = Füllzeit der Schleusenkammer  
tL = Leerzeit der Schleusenkammer 
tT = Torzeiten der Schleuse 
 
Hydraulische Leistungsfähigkeiten 
 
Als Ansatz für Durchflussmengen3 bei unterschiedlichen Füllsystemen werden folgende Werte an-
gesetzt: 
    Für Torschütze, bis Hubhöhe 6m: Q_mittel = 8 * Hubhöhe  [m³/s] 
    Für Torschütze, ab  Hubhöhe 6m: Q_mittel = 20 m³/s 
    Für bewegte Tore, bis Hubhöhe 8m: Q_mittel = 10 * Hubhöhe  [m³/s] 
    Für bewegte Tore, ab  Hubhöhe 8m: Q_mittel = 30 m³/s 
    Für Umläufe, bis Hubhöhe 6m: Q_mittel = 12 * Hubhöhe [m³/s] 
    Für Umläufe, ab  Hubhöhe 6m: Q_mittel = 30 m³/s 
    Für Grund- oder Seitenlaufsystemen: 
    Für alle Hubhöhen:  Q_mittel= 13 * Hubhöhe  [m³/s] 
 
2.2  Ergebnisse 
 
Setzt man die oben aufgeführten Werte  in die Formel, ergeben sich für Schleusen mit einer Nutz-
länge von 115 m, 140 m, 190 m und 225 m, einer Breite von 12,5 m und Hubhöhen bis 10 m fol-
gende Kreuzungsschleusungsdauern: 
                                                
1 Erfahrungswerte, Fahrzeiten Obertor Schleuse Lauenburg 
2 gemäß Kompendium Nutzen-Kosten-Untersuchungen für Investitionen an Binnenwasserstraßen 
3 Angaben BAW 
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Bild 1: Kreuzungsschlesungsdauern für unterschiedliche Füll- und Entleersysteme bei 
verschiedenen Nutzlänmgen 
Nutzlänge 139 m
0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
Fa
llhö
he
 2 
m 
Fa
llhö
he
 4 
m
Fa
llhö
he
 6 
m
Fa
llhö
he
 8 
m
Fa
llhö
he
 10
 m
K
re
uz
un
gs
sc
hl
eu
su
ng
sd
au
er
 s
k 
[m
in
]
Grundlaufsysteme
Drucksegment im OH,
Torschütze im UH
Drucksegment im OH, Umläufe
im UH
Umläufe im OH + UH
Torschütze im OH + UH
 
Nutzlänge 190 m
0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
Fa
llhö
he
 2 
m 
Fa
llhö
he
 4 
m
Fa
llhö
he
 6 
m
Fa
llhö
he
 8 
m
Fa
llhö
he
 10
 m
K
re
uz
un
gs
sc
hl
eu
su
ng
sd
au
er
 s
k 
[m
in
]
Grundlaufsysteme
Drucksegment im OH,
Torschütze im UH
Drucksegment im OH, Umläufe
im UH
Umläufe im OH + UH
Torschütze im OH + UH
 
Nutzlänge 225 m
0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
Fa
llhö
he
 2 
m 
Fa
llhö
he
 4 
m
Fa
llhö
he
 6 
m
Fa
llhö
he
 8 
m
Fa
llhö
he
 10
 m
K
re
uz
un
gs
sc
hl
eu
su
ng
sd
au
er
 s
k 
[m
in
]
Grundlaufsysteme
Drucksegment im OH,
Torschütze im UH
Drucksegment im OH, Umläufe
im UH
Umläufe im OH + UH
Torschütze im OH + UH
 
Bundesanstalt für Wasserbau 
Standardisierung im Verkehrswasserbau 
25. Mai 2011 in Bonn 
- 59 - 
In den Grafiken lassen sich unterschiedliche Kreuzungsschleusungsdauern für die jeweiligen Füll- 
und Entleersysteme der einzelnen Schleusen ablesen. 
 
Nimmt man die Passagezeit eines Schiffes an als:  
Passagezeit = ½ * Kreuzungsschleusungsdauer 
 
so erhält man die Kosten für Passagezeitdifferenzen, infolge unterschiedlicher Füll- und 
Entleersysteme/Torsysteme, als Produkt aus: 
– Δ Passagezeit pro Schiff 
– Anzahl der Schiffe pro Richtung (i.d.R. Hauptverkehrsrichtung) 
– Vorhaltekosten pro Schiff (inkl. Personalkosten) 
Diese Kostendifferenzen stellen die volkswirtschaftliche Mehrkosten der „lansameren“ 
Torsysteme/Füll- und Entleersysteme im Vergleich zu den „schnelleren“ Systemen dar. 
 
Zur Berechnung der Barwerte dieser Kosten über einen Nutzungszeitraum für Schleusen 
bauwerke von 80 Jahren sind die Werte mit den entsprechenden Diskontierungswerten (hier: 
Zinssatz 3 %; Nutzungsdauer 80 Jahre; K2-Wert = 30,2008) zu multiplizieren.  
 
Hierbei ist auch zu berücksichtigen, dass die Anzahl Fahrzeuge, die die Schleuse in Haupt-
verkehrsrichtung passiert, i.d.R. auch wieder die Wasserstraßen in der Nebenverkehrsrichtung 
befährt. 
 
Da die vorgenannten Berechnung in erheblichem Maße von der jeweiligen Flottenstruktur, der 
Fahrzeuganzahl und der durchschnittlichen Ladung der Fahrzeuge abhängig ist, wird im folgenden 
anhand von realistischen Flottenstrukturen (aus: PLANGIS, Prognose 2025) für verschiedene 
Wasserstraßen und für fiktive Schleusenneubauten mit unterschiedlichen Abmessungen 
beipeilhaft eine detaillierte Berechnung durchgeführt. Dabei wird angenommen, dass keine 
Wartzeiten vor den Schleusen (keine Warteschlagen) entstehen und dass eine Vollbelegung der 
Kammern gegeben ist. 
 
Tabelle 1: Auflistung der untersuchten Projektbeispiele 
 1 2 3 4 5 
fiktive neue Schleuse 
Nutzlänge [m]: 
Hubhöhe [m]: 
225
4,0
225
6,0
225
8,0
 
140 
8,0 
140
8,0
Gütermenge in Mio. t  
(aus Prognose 2025) 
5,6 9,8 5,45 2,6 0,3
Ø-Schiff [t] aus gegebener Flottenstruktur 
(Prognose 2025) 
1.092 2.256 1.606 1.072 1.133
 
Für alle Varianten sind die o.g. Berechnungen durchgeführt worden. 
Bundesanstalt für Wasserbau 
Standardisierung im Verkehrswasserbau 
25. Mai 2011 in Bonn 
- 60 - 
Beispielhaft sei hier das Ergebnis für die Variante 2, Nutzlänge 225 m, Hubhöhe 6,0 m, aufgeführt: 
 
Die Zeit „80 Jahre“ dient als kalkulatorischer Vergleichswert, unabhängig von einer normativ 
angestrebten Nutzungsdauer von 100 Jahren für Schleusenbauwerke. 
 
Tabelle 2: Schiffskostendifferenzen für die Variante 2 (Nutzlänge 225 m, Hubhöhe 6,0 m) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Im folgenden sind die Ergebnisse für die Projektbeispiele für zwei Systemvergleiche dargestellt. 
Die Barwerte sind das monetarisierte Äquivalent der Passagezeitverlängerung des langsameren 
Systems im Vergleich zum schnelleren System über die gesamte Nutzungsdauer von 80 Jahren.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,10 Mio. €0,3 Mio. t8,0 m 140 m 
0,90 Mio. €2,6 Mio. t8,0 m 140 m 
2,42 Mio. €5,45 Mio. t8,0 m225 m 
2,02 Mio. €9,8 Mio. t6,0 m225 m 
2,06 Mio. €5,6 Mio. t4,0 m225 m
GütertonnenHubhöheNutzlänge
Schiffskostenerhöhung                     
Barwerte:                                 
(z = 3,0 %; Nutzungsdauer 80 Jahre)
Schleusentyp
Systemvariante:
OH Drucksegmenttor
UH Stemmtor mit Torschütz
Vergleichsfall:
Grundlauf-
systeme
 
Grundlauf-
systeme
OH: Umläufe
UH: Umläufe
OH: Druck-
segmenttor
UH: Stemmtor   
mit Umläufen
OH: Druck-
segmenttor
UH: Stemmtor 
mit Schütz
OH: Stemmtor 
mit Schütz
UH: Stemmtor 
mit Schütz
Systemvarianten
Vergleichsfall411.395 €
Vergleichsfall1.051.586 €1.462.981 €
Vergleichsfall640.192 €1.691.778 €2.103.173 €
Vergleichsfall325.596 €965.787 €2.017.374 €2.428.768 €
Differenz - Schiffskosten                      
Barwerte:                                 
(z = 3,0 %; 
Nutzungsdauer 80 Jahre)
 
0,07 Mio. €0,3 Mio. t8,0 m 140 m 
0,59 Mio. €2,6 Mio. t8,0 m 140 m 
1,54 Mio. €5,45 Mio. t8,0 m225 m 
1,69 Mio. €9,8 Mio. t6,0 m225 m 
1,74 Mio. €5,6 Mio. t4,0 m225 m
GütertonnenHubhöheNutzlänge
Schiffskostenerhöhung                    
Barwerte:                                 
(z = 3,0 %; Nutzungsdauer 80 Jahre)
Schleusentyp
Systemvariante:
OH Drucksegmenttor
UH Stemmtor mit Torschütz
Vergleichfall:
OH Stemmtor mit Umläufen
UH Stemmtor mit Umläufen
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Dabei ist anzumerken, dass die gemachten Aussagen nicht gelten für: 
hohe Schleusen (z. B. am MDK) und Sparschleusen/Zwillingsschleusen. 
 
An Staustufen mit mehreren Schleusenkammern werden nur die Verkehre  berücksichtigt, die die 
betrachtete Schleuse nutzen. 
 
3 Fazit 
 
Die beispielhaften Ergebnisse für Schleusen bis ca. 10 m Hubhöhe lassen darauf schließen, 
dass die erforderlichen Mehrkosten für leistungsfähige Schleusensysteme kaum durch die 
resultierenden Passagezeitverkürzungen kompensiert werden können, sofern die Schleuse 
deutlich unter ihrer maximalen Leistungsfähigkeit beaufschlagt wird und daher keine nen-
nenswerten Warteschlangen vor der Schleuse entstehen. 
 
 
 
